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(54) Burstenbehafteter Kom mutator motor 

(5?) Die Erfindung betrifft einen burstenbehafteten Kommuta- 
tormotor mit einer Etnrichtung zur Erfassung seiner Dreh- 
zahl, Drehrichtung und/oder Drehwinkelstellung. Der Kom- 
mutatormotor weist erfindungsgemafi mindestens eine im 
wesentiichen parallel zum (Commutator (6) veriaufende, 
elektrisch leitfahige und mit mindestens einer Lamelle (66) 
des Kommutators (6) verbundene Abtastspur (10) auf, deren 
Langa (L) groSer als die Kommutatorteilung (t) ist, wobet 
jeder Abtastspur ein mit der Erfassung seinrichtung verbun- 
denes und den Momentanwert der Spannung der Abtastspur 
(10) erfassendes Abtastelement (101) zugeordnet ist (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen biirstenbehafteten Kom- 
mutatormotor mit einer Einrichtung zur Erfassung sei- 
ner Drehzahl, Drehrichtung und/oder Drehwinkelstel- 
lung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei rotatorisch oder translatorisch bewegten Aggre- 
gatteilen, wie elektrisch verstellbaren Fensterscheiben 
oder Schiebedachera in Kraftfahrzeugen, wird vielfach 
ein Einklemmschutz gefordert Zur Realisierung eines 
sicheren Einklemmschutzes ist insbesondere eine m6g- 
Hchst genaue Erfassung der Drehzahl, Drehrichtung 
und/oder Drehwinkelstellung des jeweiligen Antriebs- 
motors von Interesse, da sich durch eine Auswertung 
dieser MeBgrGBen eine EinkJemmgefahr ermitteln und 
gegebenenf alls verhindern laBt 

Es ist bekannt, die Drehzahl und die Drehrichtung 
eines Drehantriebes mittels zweier urn 90° elektrisch 
versetzt angeordneter HaUsensoren zu ermitteln. Dazu 
wird zentrisch auf der Drehantriebsachse ein mit dieser 
drehfest verbundener Ringmagnet angeordnet Bei Ro- 
tation des Ringmagneten werden die beiden am Umfang 
des Ringmagneten angeordneten HaUsensoren jeweils 
von einem ver&nderlichen Magnetfeld durchsetzt Die 
dabei an den beiden Sensoren auftretenden Magnetfeid- 
anderungen der Hallspannung werden beispielsweise 
mittels digitaler HaUsensoren in zwei urn 90° elektrisch 
zueinander versetzte binare Impulsfolgen umgewan- 
delL Durch Zahlen der Impulsanzahl pro Zeiteinheit 
kann die Drehzahl und durch Vergleich der beiden Im- 
pulsfolgen die Drehrichtung des Drehantriebes be- 
stimmt werden. 

Ferner ist aus der DE-OS 40 38 284 AI ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Erfassung der Position und 
der Bewegungsrichtung translatorisch oder rotatorisch 
bewegter Teile eines Aggregates bekannt, wobei ein 
Drehantrieb insbesondere mit einer drehfest verbun- 
denen, codierten Scheibe versehen ist, die eine vorbe- 
stimmte Anzahl in Gruppen angeordneter Marken auf- 
weist, die vorzugsweise magnetisch ausgebildet sind. 
Die magnetisierten Marken werden mittels eines Hall- 
sensors abgegriffen, wobei Zahlimpulse in drehrich- 
tungscodierte Impulsfolgen oder Zahlimpulse mit dreh- 
richtungscodierter Form abgeleitet und einem Rechner 
zugefuhrt werden. In diesem Rechner werden zur Er- 
mittlung der Position des AggregatteUs die drehrich- 
tungscodiert angeordneten bzw. geformten Zahlimpul- 
se je nach Richtungscodierung addiert oder subtrahiert, 
wahrend die Bewegungsrichtung durch Vergleich der 
Frequenzen der Impulsfolgen mit vorgegebenen Fre- 
quenzmustern ermittelt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen 
biirstenbehafteten Kommutatormotor der eingangs ge- 
nannten Art zur Verfiigung zu stellen, der eine genaue 
und zuveriassige Erfassung der Drehzahl, Drehrichtung 
und/oder DrehwinkelsteUung bei verringertem Auf- 
wand ermSglicht 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 ge!6st 

Die erfindungsgem&Be Losung ergibt einen bQrsten- 
behafteten Kommutatormotor mit einer Einrichtung 
zur Erfassung seiner Drehzahl, Drehrichtung und/oder 
Drehwinkelstellung, der eine sehr genaue und zuverias- 
sige Erfassung der jeweiligen MeBgroBe bei verringer- 
. tem Aufwand gewahrleistet 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB die in 
den in Reihe geschalteten TeUspulen der Ankerwick- 
lung eines Kommutatormotors induzierten Spannungen 
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eine eindeutige Information sowohl iiber die Drehzahl 
und Drehrichtung als auch Qber die Drehwinkelstellung 
des Kommutatormotors liefern, sofern bestimmte Teil- 
spulen intermittierend abgegriffen werden und die je- 
5 weilige Abgreifdauer so bemessen ist, daB ein inkremen- 
tierender oder dekrementierender Spannungsverlauf 
erfaBt wird. 

Der erfindungsgemaBe Kommutatormotor weist da- 
her mindestens eine im wesentHchen parallel zum Kom- 

10 mutator verlaufende, elektrisch leitfahige und mit min- 
destens einer Lamelle des Kommutators verbundene 
Abtastspur auf, deren Lange groBer als die Kommuta- 
torteilung ist, wobei jeder Abtastspur ein mit der Erfas- 
sungseinrichtung verbundenes und den Momentanwert 

is der Spannung der Abtastspur erfassendes Abtastele- 
ment zugeordnet ist 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Ldsung besteht darin, daB die Abtastspur als Teil 
eines Kreisringes ausgebildet ist, der vorzugsweise in 

20 Umfangsrichtung offen endet Die Lange der offen en- 
denden Abtastspur ist dabei an die jeweiligen Anforde- 
rungen anzupassen. 

Beispielsweise ist im Hinblick auf eine mogiichst ex- 
akte Drehrichtungs- oder Drehzahlerfassung eine Spur- 

25 lange vorteilhaft, die den Laufer des Kommutatormo- 
tors mit etwa 90° bis 110° umschUngt Bei einem derarti- 
gen UmschlingungsmaB ergeben sich in den beiden 
moglichen Laufrichtun^en des Laufers deutlich vonein- 
ander abweichende Spannungssignale, so daB ein aus- 

30 reichender StOrabstand fiir eine einwandfreie Signal- 
auswertung gewahrleistet ist 

FQr eine mdgUchst exakte Positionserfassung ist da- 
gegen die Verwendung einer Abtastspur mit maximaler 
Umschlingung vorteilhaft, urn den Spanungsverlauf 

35 Qber einen groBtm6gUchen Umfangsbereich des Lau- 
fers erfassen zu kSnnen. Der maximale UmschUngungs- 
winkel hangt dabei von der Abtastfiache des jeweiligen 
Abtastelements ab. 

Alternativ hierzu ist aUerdings auch die Verwendung 

40 mehrerer isolierter, in Umfangsrichtung hintereinander 
angeordneter Abtastspuren denkbar, die z.B. jeweils, 
nur zwei KommutatorlameUen ttberdecken, so daB bei 
einem zwolf LameUen aufweisenden Kommutator sechs 
Abtastspuren vorgesehen werden kdnnten. 

45 Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaflen Losung besteht darin, daB die Abtast- 
spur geschlossen ausgebUdet ist, indem sie zusatzUch 
mit einer anderen LameUe des Kommutators verbunden 
ist Diese Ausgestaltung erm6gUcht eine Differenzspan- 

50 nungsmessung, die zu einem steileren Spanungsverlauf 
und damit zu deutlicher voneinander abweichenden 
Spannungssignalen fdhrt, wodurch sich der St6rabstand 
bei der Signalauswertung verbessern laBt 
Bei dieser Ausgestaltung ist es ferner vorteilhaft, 

55 wenn der ohmsche Widerstand der Abtastspur gr6Ber 
als der ohmsche Widerstand einer Teilspule der Anker- 
wicklung ist, so daB Beeintrachtigungen der Motorei- 
genschaften vermieden werden. Vorzugsweise ist daher 
das Verhaitnis der Widerstande Rs/Ra > 100, wobei Rs 

60 fur den ohmschen Widerstand der Abtastspur und Ra 
fflr den ohmschen Widerstand der Ankerwicklung steht 
Ein einfacher und bewahrter Abgriff der jeweiligen 
Abtastspur kann dadurch erfolgen, daB das Abtastele- 
ment aus einem auf die Abtastspur ausgerichteten 

65 Schleifkontakt besteht 

Alternativ hierzu kann das Abtastelement auch aus 
einem von der Abtastspur galvanisch getrennt angeord- 
neten Spannungserfassungselement bestehen. Hier- 
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durch wird insbesondere ein mechanischer VerschleiB 
der Abtastspur sowie des Abtastelements verhindert 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB raehrere parallel zueinander ver- 
laufende Abtastspuren unterschiedlicher Lange vorge- 5 
sehen sind Mittels dieser Ausgestaltung liBt sich die 
Genauigkeit der Drehzahl-, Drehrichtungs- und/oder 
Positionserfassung erhohen, indem die erfaBten Span- 
nungswerte miteinander verglichen und vorzugsweise 
gemittelt werden. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Ldsung besteht die Erfassungseinrich- 
tung aus einer Einrichtung zur Signalaufbereitung, einer 
Auswertelogik und einer Einrichtung zur Ausgabe eines 
Signals fur die Drehrichtung und/oder Drehzahl und/ 
oder Drehwinkelsteilung. Eine derart ausgestaltete Er- 
fassungseinrichtung ermoglicht eine Abschaltung und 
bei Bedarf gegebenenfalls auch eine Drehrichtungsum- 
kehr des Kommutatormotors, sofern die erfaBten Span- 
nungswerte bzw. die daraus abgeleitete Drehzahl, Dreh- 
richtung und/oder Drehwinkelsteilung einen Einklemm- 
vorgang oder die Position signalisieren. 

Dies ware beispielsweise bei einer elektrisch verstell- 
baren Fensterscheibe der Fall, wenn sich diese gemaB 
der Drehwinkelsteilung des Kommutatormotors noch 
nicht in ihrer obersten VerschluBstellung befindet, ob- 
wohl sich die Fensterscheibe bzw. der Laufer des Kom- 
mutatormotors nicht mehr oder kaum noch trotz relativ 
hoher Stromzufuhr bewegt 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung besteht darin, daB die Erfassungseinrichtung zur 
Ausblendung von schwingungsbedingten Storsignalen 
mindestens einen elektronischen Filter aufweist Hier- 
durch kdnnen Signalstdrungen, die beispielsweise infol- 
ge von mechanischen Schwingungen des Schleifkontak- 
tes und/oder des Laufers hervorgerufen werden, gege- 
benenfalls unterdruckt werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erflndung 
sind in den Unteransprtichen gekennzeichnet Die Erfin- 
dung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung 
dargestellten AusfQhrungsbeispiele naher erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematisch Darstellung eines burstenbe- 
hafteten Kommutatormotors fur translatorisch und/ 
oder rotatorisch bewegte Aggregatteile; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines abgewik- 
kelten Kommutators mit einer in Umfangsrichtung par- 
allel verlaufenden, offen endenden Abtastspur; 

Fig. 3 eine zeitliche Darstellung der an der Abtast- 
spur gemSB Fig. 2 abgegriffenen Spannungsverlaufe bei 
Linkslauf und Rechtslauf des Kommutatormotors in 
motorischem Betrieb; 

Fig. 4 eine zeitliche Darstellung der an der Abtast- 
spur gemaB Fig. 2 abgegriffenen Spannungsverlaufe bei 
Linkslauf und Rechtslauf des Kommutatormotors in ge- 
neratorischem Betrieb; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines abgewik- 
keiten Kommutators mit einer geschlossenen Abtast- 
spur; 

Fig. 6 eine zeitliche Darstellung der an der Abtast- 
spur gemaB Fig. 5 abgegriffenen Spannungsverlaufe bei 
Linkslauf und Rechtslauf des Kommutatormotors; 

Fig. 7a— 7c schematische Darstellungen unterschied- 
lich konfigurierter Abtastspuren; 

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines abgewik- 
kelten Kommutators mit einer geschlossenen Abtast- 
spur und einem von der Abtastspur galvanisch getrennt 
angeordneten Sparmungserfassungselement; 
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Fig. 9 eine zeitliche Darstellung eines an der Abtast- 
spur gemaB Fig. 8 erfaBten Signalverlaufs und 

Fig. 10 ein Blockschaltbild einer Speise- und Steuer- 
schaltung far die Erf assung der Drehzahl, Drehrichtung 
und Drehwinkelsteilung eines Kommutatormotors. 

Fig. 1 zeigt schematisch einen als Gleichstrommotor 
ausgebildeten Elektromotor 1 mit einem Laufer 2 und 
einem Stander 3. Die Ankerwicklung 5 des Laufers 2 ist 
in an sich bekannter Weise mit den sektorfarmigen, von- 
einander isolierten Lamellen eines Kommutators 6 ver- 
bunden, wobei jeweils ein Ende zweier Teilspulen der 
Ankerwicklung 5 an eine Lamelle des Kommutators 6 
angeschlossen sind Der Ankers trom wird dem Laufer 2 
am Umfang des Kommutators 6 fiber Gleitkontakte 7, 8 
zugefuhrt, die vorzugsweise aus Graphit bestehen und 
nachf olgend als Btirsten bezeichnet werden. 

Wie in den nachfolgenden Figuren noch deutlicher 
gezeigt ist, ist mindestens eine Lamelle des Kommuta- 
tors 6 mit mindestens einer im wesentlichen parallel 
zum Kommutator verlaufenden, elektrisch leitfahigen 
Abtastspur 10 verbunden, wobei jeder Abtastspur ein 
mit einer Erfassungseinrichtung verbundenes Abtast- 
element 101 zugeordnet ist 

Der Laufer 2 des Elektromotors ist ferner mit einer 
Motorwelle 4 verbunden, die in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel als Teil eines Schneckengetriebes ausgebildet ist 
Die Motorwelle 4 treibt die translatorisch oder rotato- 
risch bewegten Teile eines Aggregates 20 an, das bei- 
spielsweise aus dem Getriebe einer Fensterheberein- 
richtung in Kraftfahrzeugen bestehen kana Dieses Ge- 
triebe setzt die rotatorische Bewegung der Motorwelle 
4 in eine translatorische Bewegung zum Anheben und 
Absenken einer Fensterscheibe urn. 

Der Elektromotor 1 ist mit einem SteckanschluB 15 
verbunden, der eine Verbindung zu einer Steuereinrich- 
tung 17 herstellt, die gleichzeitig eine Schaltung zur Er- 
fassung der Drehzahl, Drehrichtung und/oder Drehwin- 
kelsteilung des Elektromotors 1 bzw. des Aggregatteils 
20 beinhaltet Die zur Steuerung des Motor- bzw. An- 
kerstroms dienende Steuereinrichtung enthait dariiber- 
hinaus eine an der Spannungsquelle 14 angeschlossene 
Speiseschaltung. 

Die Steuereinrichtung 17 ist ferner mit einer Schalt- 
einrichtung 18 verbunden, die einen oder mehr ere 
Schalter aufweist, mit denen die Bewegung der ange- 
triebenen Aggregatteile in der einen oder anderen Rich- 
tung eingestellt bzw. .ausgelost werden kann. Hierzu 
kdnnen die Schalter aus Kipp- oderTastschaltern beste- 
hen, die bei einmaliger Beriihrung die Bewegung der 
Aggregatteile bis zum Endanschlag in der einen oder 
anderen Richtung bzw. nur dann eine Bewegung bewir- 
ken, solange der betreffende Schalter betatigt wird. 

Die Erf assung der Drehzahl und/oder Drehrichtung 
eines Kommutatormotors bzw. eines damit mechanisch 
verbundenen Aggregatteils soli nachstehend anhand 
der Fig. 2 und 3 beschrieben werden. 

In Fig. 2 ist schematisch ein abgewickelter Kommuta- 
tor 6 dargestellt, der beispielsweise zw6lf voneinander 
isolierte Lamellen aufweist Die Lamellen sind in der 
zuvor beschriebenen Weise mit den Teilspulen der. An- 
kerwicklung 5 verbunden. Die Stromzufuhr erfolgt uber 
zwei gegentlberliegende, federbelastete Bursten 7, 8, die 
in einem den Kommutator 6 ringf6rmig umgebenden 
Bflrstenhalter 70 angeordnet sind. 

Eine der Kornmutatoriamellen 66 ist mit einer parallel 
zum Kommutator 6 verlaufenden, elektrisch leitfahigen 
Abtastspur 10 verbunden, deren Lange (L) grdBer als 
die Kommutatorteilung (t) ist, so daB mittels eines auf 
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die Abtastspur 10 ausgerichteten Schieifkontaktes 101 
die induzierten Spannungen mindestens zweierTeilspu- 
len der Ankerwicklung 5 intermittierend abgegriffen 
werderu Die erfaBten Spannungen sind dabei auf Masse- 
potential bezogen. 5 

Oberdeckt die Lange der Abtastspur 10 in etwa den 
Umfang dreier Kommutatorlamellen, so ergeben sich 
beim motorischen Betrieb, bei dem Drehmoment und 
Drehrichtung des Kommutatormotors gleichsinnig ver- 
laufen, die in Fig. 3 dargestellten zeitiichen Spannungs- io 
verl&ufe. 

Der Spannungsveriauf setzt sich jeweils aus diskreten 
Spannungsbificken zusammen, wobei die Aufldsung von 
der Anzahl der in Reihe geschalteten Teilspulen der 
Ankerwicklung abhangt Es ist zu erkennen, daB sich in 15 
der oben angegebenen Laufrichtung, die hier als 
Rechtslauf bezeichnet ist, je Umdrehung ein dekremen- 
tierender Spannungsveriauf ergibt, wahrend in umge- 
kehrter Laufrichtung jeweils ein inkrementierender 
Spannungsveriauf auftritt 20 

Anhand der Form des jeweiligen Spannungsverlaufs 
laflt sich somit eindeutig die Drehrichtung des Kommu- 
tatormotors bzw. eines damit angetriebenen Aggregat- 
teils ermitteln, was vorzugsweise in der nachstehend 
noch naher beschriebenen Erfassungseinrichtung er- 25 
folgt 

Die Drehzahl des Kommutatormotors ergibt sich 
demgegenilber aus dem periodischen Spannungsver- 
iauf, indem die jeweilige Periodendauer tpi bzw. tp2 bei- 
spieisweise zwischen den intermittierend auftretenden 30 
Spannungsmaxima erfaBt wird. Der Kehrwert der je- 
weiligen Periodendauer entspricht dabei der Drehzahl 
des Kommutatormotors. 

Wird der Kommutatormotor gem&B Fig, 2 dagegen 
generatorisch betrieb en, was beispieisweise beim Ab- 35 
senken einer treibenden Last und insbesondere auch 
beim Abschalten des Motors durch trSgheitsbedingtes 
Nachlaufen auftritt, so ergibt sich bei der entsprechen- 
den Laufrichtung des Kommutatormotors ein von Fig, 3 
abwetchender Spannungsveriauf. 40 

Tritt der Geheratorbetrieb beispieisweise bei Links- 
lauf des Kommutatormotors auf, so ergibt sich, wie in 
Fig. 4 dargestellt, eine Spannungsumkehr mit inkremen- 
tierendem negativem Spannungsveriauf. Die mit dem 
Abtastelement verbundene Erfassungsvorrichtung 45 
weist daher vorzugsweise Schaltungselemente auf, die 
den Betrag der jeweils erfaBten Spannung ermittelt, so 
daB ein plotzlicher Wechsel der Betriebsart des Kom- 
mutatormotors durch die Drehzahl- und Drehrichtungs- 
erkennung ausgewertet wird. 50 

Fig- 5 zeigt schematisch ein anderes AusfGhrungsbei- 
spiel, bei dem neben den abgewickelt dargestellten 
Kommutatorlamellen eine mit zwei Kommutatorlamel- 
len 61, 67 verbundene Abtastspur 10' angeordnet ist Die 
Abtastspur 10*, die vorzugsweise mit zwei gegenilberlie- 55 
genden Kommutatorlamellen 61, 67 verbunden ist, weist 
einen maximalen Umschiingungswinkel auf, der ann£- 
hernd 360° betrSgt, wobei die verbleibende Isolierung 
grdBer als die AbtastfiSche des Schieifkontaktes 101 
bemessen ist 60 

Damit keine wesentiiche Beeinflussung der Motorei- 
genschaften auftritt, ist die geschlossene Abtastspur 10' 
gegenuber den Teilspulen der Ankerwicklung 5 hochoh- 
mig ausgebiidet Vorzugsweise stehen die ohmschen 
Widerst&nde in einem Verh&ltnis von Rs/Ra > 100, 65 
wobei Rs fiir den Widerstand der Abtastspur 10' und Ra 
fOr den Widerstand einer Teilspule 51, 52 der Anker- 
wicklung 5 steht 
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Wie Fig. 6 verdeutlicht, fOhrt die Verbindung der Ab- 
tastspur mit zwei Kommutatorlamellen zur Erfassung 
der Differenz der in den Teilspulen der Ankerwicklung 
induzierten Spannungen. 

Die beiden fur Rechtslauf und Linksiauf dargestellten 
Spannungsverlaufe ermoglichen sowohl eine Erken- 
nung der Drehzahl und Drehwinkelstellung als auch der 
Drehrichtung des Kommutatormotors. Die Drehzahl 
laBt sich wie im vorherigen Ausfflhrungsbeispiel anhand 
der Periodendauer des sagezahnf6rmigen Spannungs- 
verlaufs ermittela Die Drehrichtung kann fiber die LSn- 
ge der Abtastspur ausgewertet werden, indem die Mo- 
mentanwerte der erfaBten Spannung mit dem fiir jede 
Drehrichtung vorgegebenen Spannungsveriauf vergli- 
chen werden. Die Ermittlung der Drehwinkelposition 
kann dagegen in der jeweiligen Drehrichtung anhand 
der Amplitude und dem Vorzeichen ermittelt werden. 

Zur Erfassung der Drehwinkelstellung des Kommuta- 
tormotors ist es ferner zweckm&Big, eine of fen endende 
Abtastspur mit maximaler Umschlingung in Abhangig- 
keit von der Abtastfl&che des Schieifkontaktes zu ver- 
wenden. Alternativ hierzu ist allerdings auch die Ver- 
wendung mehrerer offener, in Umfarigsrichtung hinter- 
einander angeordneter Abtastspuren zweckmflBig, die 
beispieisweise jeweils zwei Lamellen des Kommutators 
iiberdecken. Die Drehwinkelstellung l&Bt sich sodann 
anhand der Spannungsamplitude ermitteln, wobei die 
Position der feststehenden Btirsten als Bezugspunkt 
dient 

Die Genauigkeit der Erfassung der Drehwinkelstel- 
lung wird, wie oben bereits angedeutet, durch die An- 
zahl der in Reihe geschalteten Teilspulen der Anker- 
wicklung bestimmt 

In den Fig. 7a bis 7c sind verschiedene Konfiguratio- 
nen der Abtastspuren schematisch dargestellt 

Fig. 7a zeigt in abgewickelter Darsteliung den Um- 
fang eines Kommutators 6, auf dem mehrere parallel 
zueinander veriaufende Abtastspuren 1 1, 12, 13 mit un- 
terschiedlicher Lange angeordnet sind, die gemeinsam 
mit einer Lamelle 69 elektrischleitend verbunden sind. 
Jede der Abtastspuren ist ein eigenes, nicht nSiier darge- . 
stelltes Abtastelement zugeordnet 

Die auBere Abtastspur 13 weist einen maximalen 
Umschiingungswinkel auf und dient zweckmaBigerwei- 
se der Erfassung der Drehwinkelstellung. Die innere 
Abtastspur uberdeckt dagegen Iediglich vier Lamellen 
und eignet sich daher insbesondere fdr die Drehrich- 
tungserkennung. 

Der in Fig, 7b dargestellte Kommutator 6 ist eben- 
falls mit mehreren parallel zueinander verlaufenden, un- 
terschiedlich langen Abtastspuren 11', 12', 13' versehen, 
die jedoch jeweils mit einer anderen Lamelle 65, 67, 69 
des Kommutators 6 elektrisch leitend verbunden sind. 
Diese Ausfflhrungsform bietet den Vorteil, daB bei St6- 
rungen an einer Abtastspur, die Erfassung der induzier- 
ten Spannungen bzw. der daraus ableitbaren MeBgrd- 
Ben noch durch die Qbrigen Abtastspuren gewfihrleistet 
ist 

Bei dem in Fig. 7c gezeigten Ausf Qhrungsbeispiel sind 
zwOlf Kommutatorlamellen und drei unterschiedlich 
lange Abtastspuren 11", 12", 13" auf einem gemeinsa- 
men zylindrischen Korper angeordnet, wobei die Ab- 
tastspuren in Umfangsrichtung hintereinander angeord- 
net und jeweils mit einer anderen Lamelle 62, 66, 69 
verbunden sind. 

Den drei Abtastspuren 11", 12", 13", deren Spurl&nge 
je nach Drehrichtung stufenartig zu- bzw. abnimmt, ist 
ein einziger federbelasteter Schleifkontakt zugeordnet 
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Die Abstufung der Spurllngen fuhrt zu einer codierten 
drehrichtungsabhangigen Signalfoige, die neben dern in- 
krernentierenden bzw. dekrementierenden Spannungs- 
vertauf eine zusatzliche Drehrichtungserkennung er- 
m6glicht m 5 

In Fig. 8 ist schematisch ein weiteres Ausfuhrnngsbei- 
spiel eines zwolf Lamellen aufweisenden Kommutators 
6 wiedergegeben. Die angedeuteten Teiispulen 51, 52 
der Ankerwickiung 5 und die Kommutatorlamellen sind 
wiederum in abgewickelter Form dargestellt io 

Der Kommutator 6 ist mit einer Abtastspur 10' verse- 
hen, in der zwei unterschiedlich lange, parallel zu den 
Lamellen verlaufenden Spulen 31, 32 angeordnet sind 
Die Enden der gr66eren Spule 31, die den Kommutator 
6 mit nahezu 360° umschlingt, sind an zwei gegenuber- is 
liegenden Lamellen 61, 67 angeschlossen, wahrend die 
Enden der kleineren Spule 32, die innerhalb der grdBe- 
ren Spule 31 angeordnet ist, ebenfalls an einer dieser 
beiden gegenuberliegenden Lamellen und an einer da- 
zwischenliegenden Lamelle 64 angeschlossen sind. 20 

Der Abtastspur 10' bzw. den beiden Spulen 31, 32 ist 
ein Abtastelement zugeordnet, das aus einem von der 
Abtastspur 10' galvanisch getrennt angeordneten Si- 
gnalerfassungselement 102 besteht Als Abtastelement 
kann in diesem Fall beispielsweise ein Hallsensor einge- 25 
setzt werden, der die SignalSnderung in den Teiispulen 
der Ankerwickiung 5 bzw. die Anderung des an den 
Spulen 31, 32 auftretenden Magnetfeldes erfaBt und ein 
entsprechendes Spannungssignal liefert 

Ein mdglicher Verlauf dieses Spannungssignals ist fiir 30 
das hier beschriebene Ausfilhrungsbeispiel in Fig. 9 wie- 
dergegeben. Die Verbindung der Enden der Sensorspu- 
len mit verschiedenen Lamellen fuhrt zur einer Diffe- 
renzmessung der in den Teiispulen der Ankerwickiung 
induzierten Spanmingen. Der in Fig. 9 dargestellte Si- 35 
gnalverlauf entspricht aufgrund der Oberlagerung der 
beiden Sensorspulen der Summe der Magnetf elder. 

Anhand eines derartig codierten Signalverlaufs lassen 
sich die Drehrichtung und die Drehzahl des Kommuta- 
tormotors eindeuug ermitteln. Die Auflosung der Dreh- 40 
winkelstellung ist vergleichsweise hoch, auch wenn das 
Abtastelement uber einen Drehwinkelbereich von 120° 
el eine konstantes Signal erfaBt 

Fig. 10 zeigt in Form eines Blockschaltbildes eine Ein- 
richtung zur Erfassung der Drehzahl, Drehrichtung und 45 
Drehwinkelstellung eines Kommutatormotors. 

Die iiber. ein Abtastelement erfafiten SignalverlSufe 
werden innerhalb der Erfassungseinrichtung 16 zu- 
n&chst einer Einrichtung 161 zur Signalaufbereitung zu- 
geftihrt, in der die erfafiten Signale beispielsweise in 50 
Betragswerte umgewandelt werden, so daB eine beim 
Wechsel von motorischem zu generatorischem Betrieb 
stattfindende Spannungsumkehr nicht zu einer fehler- 
haften Auswertung der Signalverlauf e ftihrt 

Zudem ist die Einrichtung 161 zur Signalaufbereitung 55 
vorzugsweise mit aktiven elektronischen Filtern ausge- 
stattet, mit denen schwingungsbedingte SignalstOrun- 
gen ausgeblendet werden. 

Die Erfassungseinrichtung 16 beinhaltet auBerdem ei- 
ne Auswertelogik 162, die aus den zuvor aufbereiteten eo 
Signalverltufen die jeweilige Drehzahl, Drehrichtung 
und/oder Drehwinkelstellung des Kommutatormotors 
ermittelt und an eine Ausgabeeinrichtung 163 weiter- 
gibt 

Ferner gibt die vorzugsweise aus einem Mikropro- 65 
zessor bestehende Auswertelogik 162 ein Abschalt- 
oder RQckstellsignal an die Steuereinrichtung 17 des 
Kommutatormotors ab, sofern die erfafiten Spannungs- 
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werte bzw. die daraus abgeleitete Drehzahl, Drehrich- 
tung und/oder Drehwinkelstellung des Kommutator- 
motors einen Einklemmvorgang oder eine Position si- 
gnalisieren. 

Die Erfindung beschrinkt sich in ihrer Ausfuhrung 
nicht auf die vorstehend angegebenen Ausfuhrungsbei- 
spiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, 
welche von der erfindungsgemafien Ldsung auch bei 
grundsStzlich anders gearteten Ausfuhrungen Ge- 
brauch machen. 

Patentanspruche 

1. Biirstenbehafteter Kommutatormotor mit einer 
Einrichtung zur Erfassung seiner Drehzahl, Dreh- 
richtung und/oder Drehwinkelstellung, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Lamelle (66) 
des Kommutators (6) mit mindestens einer im we- 
sentlichen parallel zum Kommutator (6) verlaufen- 
den, elektrisch leitfahigen Abtastspur (10, 10') ver- 
bunden ist, deren Lange (L) grofier als die Kommu- 
tatorteilung (t) ist, und daB jeder Abtastspur ein mit 
der Erfassungseinrichtung (16) verbundenes und 
den Momentanwert der Spannung der Abtastspur 
(10, 10') erfassendes Abtastelement zugeordnet ist. 

2. Kommutatormotor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abtastspur (10, 10') als Teil 
eines Kreisringes ausgebildet ist 

3. Kommutatormotor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Abtastspur (10) in 
Umf angsrichtung offen endet 

4. Kommutatormotor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Abtastspur (10') ge- 
schlossen ausgebildet ist, indem sie zusatzlich mit 
einer anderen Lamelle (61) des Kommutators (6) 
verbunden ist 

5. Kommutatormotor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der ohmsche Widerstand der 
Abtastspur (10') grofier als der ohmsche Wider- 
stand einer Teilspule (51) der Ankerwickiung (5) 
des Kommutatormotors (1) ist 

6. Kommutatormotor nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Verhiltnis der Wi- 
dersUnde Rs/Ra > 100 ist, wobei Rs fiir den ohm- 
schen Widerstand der Abtastspur (10') und Ra fur 
den ohmschen Widerstand einer Teilspule (51) der 
Ankerwickiung (5) steht 

7. Kommutatormotor nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Abtastelement aus einem auf die Abtastspur (10, 
IO 7 ) ausgerichteten Schleifkontakt (101) besteht 

8. Kommutatormotor nach einem der vorangehen- 
den Ansprfiche 1—6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Abtastelement aus einem von der Abtastspur 
(10, W) galvanisch getrennt angeordneten Span- 
nungserfassungselement (102) besteht 

9. Kommutatormotor nach einem der vorangehen- 
den Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abtastspur (10, 10') und die Lamellen des Kommu- 
tators (6) auf einem gemeinsamen Kdrper angeord- 
net sind 

10. Kommutatormotor nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere parallel zueinander verlaufende Abtast- 
spuren (11, 12, 13) unterschiedlicher Lange vorge- 
sehen sind. 

11. Kommutatormotor nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mehreren Abtastspuren 
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(11, 12, 13) mit einer Lamelle (69) des Kommutators 
(6) elektrischleitend verbunden sind. 

12. Kommutatormotor nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mehreren Abtastspuren 
(11', 12', 13') jeweils mit einer anderen Lamelle (65, 5 
67, 69) des Kommutators (6) elektrischleitend ver- 
bunden sind. 

13. Kommutatormotor nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mehrere getrennt voneinander angeordnete Ab- 10 
tastspuren gleicher L£nge vorgesehen sind. 

14. Kommutatormotor nach einem der vorange- 
henden Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB mehrere getrennt voneinander angeordne- 
te Abtastspuren (11", 12", 13") unterschiedlicher 15 
Lange vorgesehen sind. 

15. Kommutatormotor nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Erfassungseinrichtung (16) aus einer Einrich- 
tung (161) zur Signalaufbereitung, einer Auswerte- 20 
logik (162) und einer Einrichtung (163) zur Ausgabe 
eines Signals fur die Drehrichtung und/oder Dreh- 
zahl und/oder Drehwinkelstellung besteht 

16. Kommutatormotor nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 25 
die Erfassungseinrichtung zur Ausblendung von 
schwingungsbedingten Storsignalen mindestens ei- 
nen elektronischen Filter aufweist. 
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